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Elektronika za mlade - 6. nastavak
Piše: Božidar Pasarić, 9A2HL

Najprije malen ispravak: na slici 4. u
prošlome nastavku umjesto “Napon
baterije” treba stajati “Napon na konde-
nzatoru C”. Moja pogreška. A sada pre-
lazimo na:

2.3. Zavojnice
(fizikalna svojstva, serijski i
paralelni spoj zavojnica)

Zavojnice su treća, ali jednako važna
komponenta radijskih uređaja. Sve je
počelo 1819. godine kada je danski fizi-
čar Hans Christian Oersted primijetio
da u blizini vodiča kroz koji teče elektri-
čna struja magnetska igla poskakuje.
Bilo je očito da između elektriciteta i ma-
gnetizma postoji tijesna veza. Trebalo je
još dvanaest godina pa da se izazove
i suprotna pojava - da magnetsko polje
proizvede električnu struju. To je učinio
Englez Michael Faraday 1832., koji je
otkrio da za tu svrhu magnetsko polje
mora biti promjenljivo. Naime, bez
obzira na to u koliko jako magnetsko
polje stavili zavojnicu, u njoj neće nasta-
ti električna struja ako je to polje
nepromjenljivo. Faraday je, dakle, otkrio
elektromagnetsku indukciju.

Prema tome, ako kroz neki vodič teče
električna struja, oko njega će se stvoriti
magnetsko polje (sl.1.). To polje prema
dogovoru prikazujemo kružnicama
okomitim na vodič, koje imaju određen
smjer i koje se zatvaraju same u sebe.
Ako promijenimo smjer struje, promijenit
će se i smjer tih silnica. Magnetske silni-
ce ne možemo prekinuti; možemo im
samo promijeniti stazu, ali one će se
uvijek na kraju zatvoriti same u sebe.
(Svi pokušaji da se načini tzv. jednopolni
magnet dosad su propali.) Magnetsko
polje osobito će se pojačati ako vodič
namotamo oko nekog kartonskog ili
plastičnog valjčića: silnice pojedinih
zavoja u unutrašnjosti će se zbrojiti, pa
će njihov “snop” u valjku biti mnogo gušći
(sl. 2.). Otvor na kojemu silnice izlaze iz
zavojnice zovemo sjeverni pol (N), a u
koji ulaze - južni pol (S). Ne postoji bitna
razlika između trajnoga magneta, nači-

njenog od čelika, i elektromagneta
prikazanog na slici. Ukupan broj svih
silnica koje izlaze iz elektromagneta
zovemo magnetski tok ili fluks tog
elektromagneta i označujemo grčkim
slovom Φ (fi).

Sposobnost vodiča ili zavojnice da
oko sebe stvori magnetsko polje zove-
mo induktivnost, koju označujemo
slovom L, a mjerimo je jedinicom henri
(H), prema američkome znanstveniku
Josephu Henryju (1797 - 1878.), koji je
otkrio samoindukciju i objasnio zakone
transformacije. Manje jedinice su mH
(milihenri) i µH (mikrohenri). Induktivna
zavojnica ponaša se, možemo reći,
obratno od kondenzatora. I ona ima tri
svojstva:

1. Također može "uskladištiti" određe-
nu energiju, ali u obliku magnetskog
polja.

2. Osim omskoga, pruža i dodatni otpor
izmjeničnoj struji, ali - suprotno ko-
ndenzatoru - taj otpor je to veći što
je veća induktivnost zavojnice i što
je frekvencija struje veća. To je tzv.
induktivni otpor zavojnice XL.

3. Ostvaruje fazni pomak između
napona i struje, ali tako da napon
prethodi struji.

U ovome nastavku govorimo samo o
malenim induktivnostima kakve se rabe
kod visokih frekvencija. O induktivno-
stima za niske i industrijske frekvencije
govorit ćemo u sljedećem nastavku.
Klasična jednoslojna zavojnica imat će
veću induktivnost što joj je promjer
valjka veći, što ima više zavoja žice i što
je namotani sloj kraći. (Dakako, u tome
ne smijemo pretjerati, jer bi za to trebala
što tanja žica, čiji otpor bi postao preve-
lik. Zato se smatra da je najkvalitetnija
ona jednoslojna zavojnica, namotana
zavoj do zavoja, čija je duljina približno
jednaka njenom promjeru.)

Postoji i četvrti faktor, a to je jezgra.
Naime, ako u sredinu valjka (gdje su
silnice najgušće) stavimo željezo, njena
će se induktivnost višestruko povećati.
Kada se radi o visokim frekvencijama
(radiotehnika), to ne može biti obično
željezo, jer stvara prevelike gubitke,
već tzv. visokofrekvencijsko željezo
koje se izrađuje od željezne prašine i
ljepila koje je ujedno i izolator, tako da
su u v.f. željezu gubici uslijed vrtložnih
struja maleni. Osim v.f. željeza danas
postoje i tzv. feriti. To su feromagnetični
keramički materijali od kojih se često
izrađuju prstenovi, tzv. toroidi na koje
se namotava izolirana žica (sl. 3).

I v.f . željezo se također često oblikuje
kao toroid. Svojstvo v.f. jezgara i toroida
da povećavaju induktivnost zavojnice
označuje se grčkim slovom µr (mi rela-
tivno) i odgovarajućim brojem, npr. µr 7.
Taj broj nam govori za koliko će se puta
povećati induktivnost zavojnice u odno-
su na zračnu zavojnicu. (To nas donekle
podsjeća na ulogu dielektrika u konde-
nzatorima.) U praksi taj broj se kreće od
3 do 35 kod v.f. željeza, a 20 do 10000
kod ferita. Riječ je o magnetskoj propu-
snosti, tj. magnetskoj propustnosti tog
materijala. Što je propustnost veća, bit
će veći i broj magnetskih silnica koje
nastaju u zavojnici, pa samim tim i
induktivnost zavojnice. V.f. jezgra nam
omogućuje da smanjimo broj zavoja za
istu induktivnost, što znači manji omski
otpor žice i veću kvalitetu zavojnice (Q).

U praksi v.f. željezo se često oblikuje
kao vijak koji se može uvrtati u tijelo
zavojnice, pa na taj način možemo nam-
ještati njenu induktivnost u određenim
granicama bez odmotavanja ili dodava-
nja zavoja. Od ferita se izrađuju i feritni
štapovi duljine desetak centimetara, koji
zajedno s namotanom zavojnicom služe
kao ugrađene (magnetske) antene u pri-
jamnicima na dugim, srednjim i kratkim
valovima. Toroidi od v.f. željeza obično

Slika 1.

Slika 2.

Slika 3.
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su označeni bojama, dok oni od ferita
to nisu. Kada se radi o toroidima, njiho-
va je prednost ta, što silnice ne izlaze iz
prstena, pa ih najčešće ne treba oklapati
u metalne lonce, što se inače čini radi
sprječavanja induktivne veze s drugim
zavojnicama. Kada se radi o visokim
(tj. radijskim) frekvencijama, potrebna
induktivnost zavojnica obično se kreće
od nekoliko mikrohenrija do nekoliko
milihenrija. Za v.f. željezo još treba reći i
to da ih proizvođači često proizvode za
različita frekvencijska područja, npr. 2 -
10 MHz, 8 - 30 MHz, itd. Za njihovu
pravilnu uporabu treba nabaviti tehničke
podatke od proizvođača.

Serijski i paralelni spoj zavojnica
Zavojnice možemo spajati i serijski i

paralelno, baš kao i otpornike, pa tu vri-
jede čak i isti obrasci (sl. 4.). Ali, pritom
mora biti zadovoljen važan uvjet:
Zavojnice ne smiju biti u međusobnoj
induktivnoj sprezi. Dvije zavojnice se
nalaze u induktivnoj sprezi ako silnice iz
jedne zavojnice prolaze kroz drugu -
djelomice ili u cjelini (sl. 5.). Kada je ne
želimo, induktivnu spregu možemo spri-
ječiti na četiri načina:

- da zavojnice dovoljno udaljimo
jednu od druge,

- da ih postavimo okomito jednu
prema drugoj,

- da svaku zavojnicu oklopimo, tj.
stavimo u bakreni, mjedeni ili
aluminijski lonac, ili ih odijelimo
metalnom pregradom,

- da ih namotamo na toroidima.
Faktor sprege ne može biti veći od 1

(tj. 100 %) i označava se slovom k.
Naime, kada su dvije zavojnice u indu-
ktivnoj sprezi, njihova zajednička indu-
ktivnost raste brže nego kada to nisu,
a ako im je faktor sprege 1, onda raste
čak i s kvadratom povećanja broja za-
voja (2 puta više zavoja daje 4 puta
veću induktivnost). Međutim, u praksi

međusobna induktivna sprega između
dviju zavojnica često je nužna, što ovisi
o shemi uređaja.

Danas se u prodaji mogu dobiti i
tvornički izrađene zavojnice. Izgledaju
kao otpornici i označene su bojama.
Čest je način uporabe zavojnice kao
v.f. prigušnice, gdje se iskorištava
njeno svojstvo da pruža velik otpor v.f.
izmjeničnoj struji, a malen otpor istos-
mjernoj (sl. 6.). Vidimo da za rad sa
zavojnicama trebamo poprilično znanja,
pa i mjernih instrumenata. One su očito
“nestašna djeca” radiotehnike.

Danas smo upoznali sljedeće pojmove:
- magnetsko polje,
- elektromagnet,
- magnetsku indukciju,
- induktivni otpor zavojnice,
- permeabilnost,
- v.f. željezo, ferit
- v.f. prigušnicu.

Sljedeći put govorit ćemo o induktivnos-
tima za niske i industrijske frekvencije.

Slika 4.

Slika 5. Slika 6.
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Elektronika za mlade - 7. nastavak
Piše: Božidar Pasarić, 9A2HL

2.4. Transformator
(fizikalna svojstva
transformatora, odnos broja
primarnog i sekundarnog dijela
transformatora)

Transformator je nastao u drugoj
polovici 19. stoljeća iz pokušaja da se
električna energija prenese na veću
udaljenost nego što to omogućuje isto-
smjerna struja. Naime, prijenos snage
uz visok napon traži manju struju, što
znači manje gubitke i manje troškove za
žicu koja može biti tanja. Taj sukob za-
stupnika istosmjerne i izmjenične struje
kulminirao je pravim ratom između
Thomasa A. Edisona i Nikole Tesle, uz
konačnu pobjedu Teslina trofaznog sus-
tava. Teorijsku osnovu transformatora
dao je Michael Faraday, o čemu smo
već govorili: ako se induktivna zavojnica
nalazi u promjenljivom magnetskom
polju u njoj će se inducirati izmjenični
napon. Prvi upotrebljivi transformator
načinili su Francuz Lucien Gaulard i
Englez John Gibbs, a usavršila su ga tri
Mađara: Mikša Deri i njegova dva surad-
nika u budimpeštanskoj tvrtki Ganz. Oni
su 1885. godine prikazali javnosti svoj
transformator koji je teorijski bio bespri-
jekorno zamišljen, ali mehanički prilično
nepouzdan. Naime, u to vrijeme još nije
postojao transformatorski lim pa su pri-
marnu i sekundarnu zavojnicu umjesto
toga omotali željeznom žicom. Taj trans-
formator je izmjenični napon od 100 V~
pretvarao u 2000 V~ i tako omogućio pri-
jenos električne energije na veću udalje-
nost uz malene gubitke. Prvi transforma-
tor u današnjem obliku načinio je 1886.
Amerikanac William Stanley (1858-
1916.) zaposlen kod Westinghousa. Kao
izvor koristio je Siemensov generator
izmjenične struje dopremljen iz Engle-
ske u Pittsburg. Zahvaljujući Stanleyu
Westinghouse je izgradio prvu gradsku
mrežu izmjenične struje u mjestu Great
Barrington, Massachusetts. Manja hidro-
centrala pokretala je generator izmje-
nične struje napona 500 V, koji se zatim
transformatorom podizao na 3000 V.
Njega su dalekovodom vodili do grada
gdje se drugim transformatorom spuštao
na 100 V za žarulje u kućama. Nedo-
statak jednofazne izmjenične struje bio
je taj što ona tada nije mogla pokretati
elektromotore, dok je istosmjerna mogla,
a to je bio i glavni argument zastupnika
istosmjerne struje. Trebalo je pričekati
još nekoliko godina da Nikola Tesla
izumi trofazni sustav i okretno magnet-
sko polje. 

U osnovi transformator se sastoji od
željezne jezgre u obliku okvira koji s
jedne strane ima primarni, a s druge
strane sekundarni namotaj (slika 1.).

Primarni namotaj je zapravo induktivna
zavojnica priključena na izvor izmjeni-
čnog napona, tako da ona u jezgri stvara
promjenljivo magnetsko polje. To pro-
mjenljivo magnetsko polje prolazi i kroz
sekundarnu zavojnicu u kojoj nastaje
inducirani izmjenični napon. Za transfo-
rmator je bitno sljedeće pravilo: omjer
transformacije izmjeničnog napona ovisi
o omjeru broja zavoja između primara i
sekundara; npr. ako u primaru imamo
200 zavoja, a u sekundaru 1000, omjer
transformacije bit će 1:5. Dakle, ako na
primar dovedemo 100 V~, na sekundaru
će se pojaviti 500 V~. Prema tome, to je
transformacija naviše. Transformator
možemo i okrenuti. U tom slučaju, ako
na primar od 1000 zavoja dovedemo
100 V~, na sekundaru od 200 zavoja
pojavit će se 20 V~. To je transformacija
5:1, dakle naniže. 

Transformator mora imati željeznu
jezgru kako bi se povećala gustoća
magnetskog toka i kako bi gotovo sve
magnetske silnice iz primara prošle kroz
sekundar i tako se postigao najveći
mogući faktor sprege između njih (k=1).
Danas se te jezgre izrađuju od transfo-
rmatorskog lima raznih oblika (slika 2.).
Na slici 3. vidimo i “paketić” načinjen od
pertinaksa ili tvrdog kartona. On služi za
smještaj primara i sekundara. Danas se
i primar i sekundar najčešće motaju na
istome “paketiću”, ali se između njih
nalazi deblji sloj izolacije. Transformato-
rski limovi prikazani su na slikama 2.a-d.
Kada je “paketić” namotan u njega se
stavljaju limovi i to izmjenično, najprije s
jedne, a zatim s druge strane - sve dok
sredina “paketića” ne bude tijesno popu-
njena. Transformatorski limovi na svojoj
površini imaju sloj izolacije, najčešće
oksida, kako bi se spriječile inducirane

vrtložne struje, koje predstavljaju
gubitak. Danas se najčešće rabe limovi
E-I profila ili M profila (s “dva prozora2).
Limovi M profila umeću se tako da se
središnji jezik potisne prema dolje,
ugura u sredinu “paketića” i složi na
prethodni lim. Složeni paket E-I limova
bez namotaja vidimo na slici 4. Za mota-
nje najčešće služi bakrena žica izolirana
lakom (CuL) određene debljine (koju
treba izračunati prema jakosti struje).
Obično se uzima da 1 mm2 presjeka žice
može izdržati 3A.

Drugo pravilo koje treba zapamtiti
odnosi se na prijenos snage iz primara u
sekundar. Ako zanemarimo gubitke u
željezu i bakru (1-5%), snage u primaru
i u sekundaru su jednake. To znači ako
je sekundar opterećen sa 100 W, i u pri-
maru će biti angažirana snaga od 100 W.
(Pretpostavimo da je sekundar namotan
za 20 V i struja koju iz njega uzimamo
ima jakost 5 A.) Prema tome, ako je pri-
mar priključen na 100 V, kroz njega će
teći struja od 1 A, što je također 100 W.
U ovome slučaju primar će biti namotan
s više zavoja tanje žice, a sekundar s

Slika 1.

Slika 2.

Slika 3.
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manje zavoja deblje žice. Ako sekundar
nije opterećen nikakvim trošilom, kroz
primar će teći samo minimalna struja
uzrokovana gubicima u transformatoru.
Drugim riječima, struja u primaru auto-
matski se, posredstvom magnetskog
polja, prilagođava potrošnji u sekundaru.

U elektronici i radiotehnici transfo-
rmatori s transformatorskim limom dijele
se na mrežne i niskofrekventne. 
Mrežni transformatori priključuju se na
gradsku mrežu i služe za napajanje
raznih elektroničkih i radijskih uređaja
koji za svoj rad trebaju drukčije napone
od napona gradske mreže. (Osim toga
te napone treba još pretvoriti u istosmje-
rne.) Mrežni transformatori se rade za
frekvenciju od 50 Hz (u Americi 60 Hz).
Niskofrekventni transformatori trebaju
bez izobličenja prenijeti cijeli opseg
zvučnih, tj. niskih frekvencija (16-16000
Hz). Oni danas najčešće služe za prila-
godbu zvučnika na pojačalo; to su tzv.
izlazni ili prilagodni transformatori.

Broj zavoja u primaru ili sekundaru ne
može biti proizvoljan, već se mora
izračunati prema veličini željezne jezgre
i njenim svojstvima. Kod mrežnog trans-
formatora treba najprije pronaći broj
navoja po voltu, a onda se on množi s
naponom. Kada ne možemo doći do
izvornih tvorničkih podataka, za mrežne
transformatore postoji približna formula:

“S” je presjek jezgre u cm2 i može se
izračunati iz slike 4. tako da širinu sred-
njeg jezika, “a”, pomnožimo s debljinom
paketa limova, “b”. Npr. za presjek jez-
gre od 10 cm2 dolaze 4,5 zavoja po
voltu, pa za primar od 220 V treba namo-
tati 990 zavoja. Takav način računanja
vrijedi i za sekundar, s time da izračunati
broj zavoja treba povećati za 10% kako
bi se nadoknadio pad napona pri optere-
ćenju. 

Transformator može imati i nekoliko
sekundara, ovisno o raznim naponima
koji nam trebaju. Na slici 5. vidimo sliku
mrežnog transformatora. Postoje i auto-
transformatori (ili štedni transformatori)
koji radi uštede imaju samo jedan namo-
taj (slika 6.). Na tom namotaju postoji
izvod gdje možemo uzeti neki niži
napon. 

Po vanjskom izgledu transformatoru
je vrlo slična prigušnica, iako ona ima
drugu namjenu. Naime, ona ima samo
jedan namotaj, a zbog svoga indukti-
vnog otpora XL, pruža velik otpor izmje-
ničnoj, a malen otpor istosmjernoj struji.
Kao i transformatori, postoje mrežne i
NF prigušnice (slika 7.). Induktivnost NF
prigušnice iznosi nekoliko henrija, a
mrežne još i više.

Danas smo upoznali sljedeće pojmove:
- mrežni transformator,
- niskofrekventni transformator,
- primarni namotaj,
- sekundarni namotaj,
- omjer transformacije,
- broj zavoja po voltu,
- transformatorski lim,
- autotransformator,
- prigušnica.

Sljedeći put govorit ćemo o diodama.

Slika 4.

Slika 6.

Slika 7.

Slika 5.
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Elektronika za mlade – 8. nastavak
Piše: Božidar Pasariæ, 9A2HL

2.5. Diode
Prema definiciji dioda je elektronièki

element koji propušta struju samo u
jednom smjeru. To je, dakle, elektrièni
ventil. Dioda može biti elektronska cijev,
a može biti i naèinjena od poluvodièa
kao poluvodièka dioda. Nekada se za
njenu izradu upotrebljavao najèešæe
mineral galenit (olovni sjajnik, PbS), pa
se naziva i kristalnom diodom. O elektro-
nskoj cijevi – diodi, govorit æemo drugom
prilikom.

Svojstvo nekih minerala da propušta-
ju elektriènu struju samo u jednom
smjeru prvi je primijetio Carl F. Braun
1874. godine (poznatiji kao izumitelj
katodne cijevi), èak desetak godina prije
otkriæa radiovalova. Bio je to olovni su-
lfid, galenit, iako i mnogi drugi minerali
pokazuju isto svojstvo. U ono vrijeme
radiovalovi su se otkrivali s pomoæu ko-
herera. Prema raspoloživim podacima,
prvi koji je za detektiranje (otkrivanje)
radiovalova upotrijebio improviziranu
diodu bio je Gulielmo Marconi prilikom
prvog uspješnog prijenosa radiovalova
preko Atlantika 1901. godine. Naime, on
je upotrijebio kombinaciju željezne pilje-
vine i žive u vezi sa slušalicom, iskoris-
tivši patent Indijca Jagadisha Ch. Bosea
iz 1898. godine, a da je to mudro prešu-
tio (kao i Teslin sustav titrajnih krugova,
uostalom). Sva je prilika da Marconi nije
bio ni svjestan teorijske strane mnogo
osjetljivijeg postupka kojim se poslužio,
jer je kombinaciju željezne piljevine i
žive i dalje zvao kohererom. To je vjero-
jatno bio i prvi primjer demodulacije
amplitudno moduliranog signala u povi-
jesti, dakle prvog detektorskog prijamni-
ka.

Poslije 1920. godine u svijetu su
poèele nicati radiodifuzne radijske
postaje na srednjem i dugom valu,
kakve su u osnovi i danas. Iako su veæ
postojale elektronske cijevi, one su bile
vrlo skupe i rijetke. Zato su mnogi poje-
dinci gradili tzv. detektorske prijamnike
koji nisu trebali elektronske i skupe
baterije – veæ samo v. f. stru-
ju iz antene. Ona je, dakako
morala biti dovoljno duga-
èka, uz odlièno uzemljenje.
Najkritièniji dio u takvome
prijamniku bila je dioda, koja
poništava jedan smjer
visokofrekventne struje, dok
drugi smjer ide u osjetljive
visokoomske slušalice u
obliku istosmjerne pulsira-
juæe struje. Diodu je morao
svatko sebi sam naèiniti.

Na slikama 1. i 2. vidimo primjere ležišta,
odnosno kuæišta za kristal galenita na
koji se oslanja mjedeni šiljak. Takva
detektorska dioda rabila se sve do
Drugog svjetskog rata. Trebalo je rukom
potražiti najbolje mjesto na kristalu i
odrediti pravi pritisak igle. Dok je
uzbuðeni radioamater slušao program,
drugi su ukuæani morali šutjeti jer je
prijam bio tih te hodati na prstima, kako
se igla na kristalu ne bi pomaknula. 

U elektrotehnici tvari se dijele na
vodièe, izolatore i poluvodièe. Pod
odreðenim uvjetima poluvodièi vode
struju samo u jednom smjeru. Danas se
poluvodièke diode izraðuju od germanija
(Ge) i silicija (Si). Konstrukciju poluvo-
dièke diode vidimo na slici 3.a. Ona se
sastoji od komadiæa kristala germanija ili
silicija na koji se oslanja šiljak od volfra-
ma, zlata ili platine. Sve je to zaliveno u
staklenom balonèiæu. To je tzv. toèkasta
dioda koja ima vrlo malen vlastiti
kapacitet, pa je pogodna za rad na
visokim frekvencijama. 

Postoje i slojne poluvodièke diode
(slika 3.b.). Takva dioda sastoji se od
poluvodièkog sloja silicija (ili germanija)
N-tipa i sloja sicilija (odnosno germanija)

P-tipa. Na mjestu njihova dodira dobiva
se NP sloj koji je bitan za rad diode.
Germanij i silicij N-tipa imaju negativna
elektrièna svojstva (tj. višak elektrona),
a germanij i silicij P-tipa pozitivna elektri-
èna svojstva (tj. manjak elektrona). To se
postiže dodavanjem minimalnih kolièina
primjesa ("neèistoæe") u germanij ili silicij
– npr. fosfora, arsena ili antimona za
N-tip, odnosno bora, aluminija, galija ili
indija za P-tip poluvodièa. Slojne diode
imaju veæi vlastiti kapacitet, pa nisu
pogodne za rad na visokim frekvencija-
ma, ali zato mogu izdržati mnogo veæu
struju. Sloj N-tipa u diodi zove se katoda,
a sloj P-tipa anoda. Dioda propušta
struju samo onda kada se na katodi
nalazi negativni, a na anodi pozitivni pol
napona. U suprotnom dioda ne propušta
elektriènu struju. Na slici 3.c. vidimo sim-
bol za diodu. U praktiènoj izvedbi crvena
toèka na diodi oznaèava anodu, a bijeli
prsten katodu.

Veæina europskih poluvodièkih dioda
nose nazive OA (stariji tip, npr. OA81 ili
OA91), AA (germanijska dioda, npr.
AA121), ili BA (silicijska dioda, npr. BA
125), dok amerièke diode imaju oznaku
1N (npr. 1N4001). Za potrebe detekcije

Nosaè Ru icaè

Kristal

Opruga

Anoda

P-sloj

N-sloj

Katoda

Šiljak od
Volframa

Poluvodi
(Germanij
ili Silicij)

è

Nosaè

TO KASTA DIODAÈ SLOJNA DIODA

Simbol Izgled
Crvena
to kaè

�

�

�

�

�

�

Bijeli
prsten

� �

0A 81
� �

AA 121

a) b)

c)

P

N

Slika 3.

Slika 1. Slika 2.



www.hamradio.hr 15Radio HRS – 3/2005

elektronika za mlade

v. f. signala najosjetljivije su germanijske
toèkaste diode, a osobito amerièka
1N34A, koja se danas veæ vrlo teško
nalazi. Silicijske diode mogu biti pose-
bno izraðene i za veliku snagu, npr. za
pretvaranje izmjeniène struje iz gradske
mreže u istosmjernu struju. Takve diode
najèešæe imaju naziv BY (npr. BY 160).
Ako propustimo izmjeniènu struju kroz
diodu, dobit æemo poluvalno ispravljanje
(slika 4.a.). Za punovalno ispravljanje
potrebno je èetiri diode spojiti u tzv.
Graetzovu spoju (slika 4.b.). Na slici 5.
vidimo izbor pojedinaènih dioda, kao i
vanjski izgled Graetzova spoja za veæe
napone i struje. 

Kada smo govorili o osjetljivosti
diode, mislili smo na tzv. potencijalni
prag koji ima svaka dioda. Naime, iako
smo diodu spojili u propusnom smjeru,
ona ipak neæe provoditi struju pri nižem

naponu – do neke granice. Taj potencija-
lni prag kod silicijskih dioda iznosi 0,4
do 0,9 V, a kod germanijskih 0,2 do 0,5
V, što znaèi da dioda neæe reagirati na
v. f. napon iz antene ako je on niži od te
vrijednosti. Veæ spomenuta specijalna
germanijska dioda 1N34A ima potenci-
jalni prag od svega 0,14 V, pa je stoga
vrlo pogodna za detektorski prijamnik.
Na suvremenim digitalnim univerzalnim
mjernim instrumentima na skali preklo-
pnika èesto možemo vidjeti i simbol za
diodu. Taj položaj služi upravo za
mjerenje potencijalnog praga diode. Pri
izboru diode moramo još pripaziti i na
najveæu dopuštenu struju u propusnom
smjeru, kao i na najveæi dopušten napon
u nepropusnom smjeru (tzv. inverzni
napon), što ga ta dioda još može
izdržati, a da ne probije. 

S vremenom su se razvile i druge
vrste poluvodièkih dioda razlièite na-
mjene. Ovdje æemo ih samo nabrojiti:
- svjetleæa dioda, tzv. LED

(light emitting diode) koja služi za
indikaciju, najèešæe umjesto
žaruljice,

- Zenerova dioda
(po Amerikancu Clarenceu Zeneru),
koja služi za stabilizaciju napona,

- kapacitivna dioda (varicap),
kojoj možemo mijenjati kapacitet
promjenom napona, 

- tunelska dioda,
koja ima negativni otpor,

- foto-dioda (ili foto-otpornik),
koja mijenja svoj otpor pod
utjecajem svjetlosti,

- gun-dioda,
koja oscilira na decimetarskim
frekvencijama,

- pin-dioda,
koja služi kao prekidaè kod visokih
frekvencija,

- laserska dioda,
koja ima najširu primjenu u
CD-playerima,

- Schottky-dioda,
koja ima niži naponski prag, kratko
vrijeme preklapanja i malen
unutrašnji otpor u propusnom
smjeru (može poslužiti i umjesto
toèkaste diode).

Danas smo upoznali sljedeæe pojmove:
- germanijske i silicijske poluvodièe,
- toèkastu diodu,
- slojnu diodu, 
- katodu, 
- anodu, 
- poluvalno ispravljanje,
- punovalno ispravljanje,
- potencijalni prag diode,
- razne diode posebne namjene.

Sljedeæi put govorit æemo o
tranzistorima.
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